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Harga bahan bakar yang terus bertambah mengakibatkan biaya operasional 
untukmengangkat air yang menggunakan pompa komersil juga meningkat. Karena 
itu diperlukan suatu desain penelitian perancangan dan pembuatan peralatan yang 
diperkirakan mampu untuk mengangkat air dari permukaan yang lebih rendah ke 
permukaan yang lebih tinggi tanpa listrik dan bahan bakar. Salah satu teknologi 
tepat guna tersebut adalah Pompa hidraulik ram (Hidram). Pompa yang tidak 
membutuhkan energi dari luar pada pengoperasianya. Berdasarkan desain pompa 
hidram yang dibuat, pompa mampu mengangkat air hingga 6 m dari sumber air 
dan debit rata-rata air yang dapat diangkat adalah 500 liter/jam selama 24 jam 
setiap hari, dengan efisiensi menurut persamaan D’Aubuisson adalah 38,96 %. 
Secara kesuluruhan pembuatan dan biaya operasional pompa hidram sangat jauh 
lebih murah dari pompa komersil yang membutuhkan listrik ataupun bahan bakar. 
Kata Kunci: Hidram , Efisisensi, Efektivitas, Teknologi Tepat Guna 
 
A. Pendahuluan 
Dusun Karanglo di Desa Tlogoadi, Mlati, Sleman, memiliki kelompok tani 
ikan. Kolam yang saat ini ada berjumlah 5 buah yang dimiliki oleh 5 anggotanya. 
Masing-masing kolam berukuran 4 x 10 m serta yang kolam kecil berukuran 3 x 5 
m. Pengelolaan masih dilakukan secara tradisional. Hal tersebut dikarenakan 
keterbatasan pemahaman dalam pengembangannya. Air yang digunakan untuk 
pengairan kolam berasal dari sumber air didasar kolam sehingga ketika musim 
kemarau tiba sumber air berkurang drastis dan hampir surut. Kondisi tersebut 
tentunya tidak bisa digunakan hingga musim hujan datang. 
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Lokasi kolam sangat dekat dengan Sungai Bedog yang mengalir dari 
Gunung Merapi. Sungai Bedog memiliki debit yang besar dan tidak pernah habis 
sepanjang tahun. Debit rerata bulanan Sungai Bedog dapat dilihat pada tabel 1. 
 
Tabel 1. Debit rerata bulanan Sungai Bedog 
 
Debit rerata bulanan (m3/detik) 
2011 2012 
Maks Min Maks Min 
Sungai Bedog 32.20 1.10 62.80 1.80 
Sumber: Data BLH dan DPUP - ESDM DIY Diolah, Tahun 2012 
 
Kondisi debit air Sungai Bedog dan kolam ikan di musim hujan dapat dilihat 
pada gambar 1. 
 
Gambar 1.Kondisi Sungai Bedog dan kolam saat musim penghujan 
 
Berdasarkan data tabel 1 menunjukkan bahwa air di Sungai Bedog tidak 
pernah mati. Namun karena posisi kolam berada sejauh 50 meter dari sungai dan 4 
meter di atas sungai menyebabkan air sungai tidak bisa dialirkan ketika dibutuhkan. 
Untuk mengatasi permasalahan pasokan air dapat memanfaatkan debit 
aliran Sungai Bedog tidak pernah habis sepanjang tahun. Untuk memompa air 
Sungai Bedog agar dapat naik ke kolam ikan dirancang sebuah pompa yang tidak 
menggunakan konsumsi bahan bakar minyak atau konsumsi listrik. Pompa tersebut 
adalah hydraulic RAM (hidram). 
 
B. Metode/Aplikasi 
Kegiatan yang sekaligus menjadi kegiatan utama pada pengabdian ini 
adalah pembuatan dan pemasangan Hidram. Hidram merupakan hasil rekayasa 
teknologi yang dapat dimanfaatkan untuk mengalirkan air dari posisi lebih rendah 
ke lokasi lebih tinggi tanpa listrik dan mampu bekerja 24 jam sehari. 
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Kebutuhan yang diperlukan dalam penerapan teknologi ini yaitu adanya 
aliran air dan hal ini tersedia melalui Sungai Bedog Sleman. Sungai tersebut 
merupakan cabang aliran air dari Gunung Merapi dan selama ini selalu mengalir 
meskipun musim kemarau panjang. 
Pompa Hidram, berasaldari kata HydraulicRamPump, yang berarti pompa 
air dengan tenagahan taman air (karenanya sering juga disebut dengan 
‘waterhammer’). Prinsipkerja Hidram adalah pemanfaatan momentum luncur air 
dan gravitasi dimana akan menciptakan energi dari hantaman air yang menabrak 
faksi air lainnya untuk mendorong ketempat yang lebih tinggi (gambar 1). Untuk 
mendapatkan energi potensial dari hantaman air diperlukan syarat utama yaitu 
harus ada terjunan air yang dialirkan melalui pipa, yang sebelumnya ditandon dulu 
dalam bak tandon, dengan ada beda tinggi elevasi terhadap pompa Hidram. 
 
Pompa Hidram mampu menaikkan 
air bahkan sampai ketinggian 150 
meter, dengan jarak tempuh yang 
jauh pula, bisa sampai sekitar 2 
km. Hal ini tentu saja Sangat 
efektif dan efisien untuk 
daerah/lokasi yang membutuhkan 
air secara kontinyu. Bahkan, 
efektifitas & efisiensi tersebut 
tidak bisa disaingi oleh pompa BBM atau listrik. Disamping juga karena pompa 
BBM atau listrik tidak mempunyai daya hantar ketinggian sebaik pompa Hidram. 
Demikianlah antara lain keunggulan pompa Hidram, selain hemat energi 
(menggunakan tenaga air itu sendiri), ramah lingkungan, supplay air kontinyu, juga 
perawatan relatif mudah dan murah. 
Gejala palu air (water hammer) yang terjadi karena aliran dalam pipa 
dengan kecepatan (V) secara tiba tiba dihentikan akan menyebabkan terhentinya 
aliran air sehingga kecepatan (V2) menjadi nol maka timbul gaya F sebesar : 
    F = m x a = m x 
Δ𝑣
Δt
     
   (1) 
Karena kecepatan berkurang menjadi nol, maka: 
    F = m x 
( 0 - V1)
∆𝑡
 = m x 
( - V1)
∆t
    
   (2) 
Tanda negatif berarti arah gaya berlawanan dengan arah aliran. 
Gambar 1. Prinsip kerja hidram 
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Bila panjang kolom air yang terhenti adalah L dengan luas penampang A 
dan massa jenis air ρ maka tekanan kolom air yang terhenti selama waktu Δt adalah: 




A x L x ρ x V
A x ∆t
 = 
L x ρ x V
∆t
                                                                 
(3) 
Dengan : 
 F = gaya fluida yang mengalir, N 
 m = massa fluida yang mengalir, kg 
     =  A L 
 a = percepatan fluida yang mengalir, m/s2 




  = massa jenis fluida, untuk air = 1000 kg/m3 
 A = luas penampang pipa masuk, m2 
 L = panjang pipa masuk, m 
Watt (1981) berpendapat bahwa pada sistem pemompaan pompa 
hidram,gejala water hammer ini terjadi karena air yang mengalir dalam pipa dengan 
kecepatan v masuk ke dalam sistem pompa kemudian naik ke klep buang 
(wastevalve) sehingga terjadi penutupan tiba tiba dan menyebabkan timbulnya 
tekanan yang cukup besar dalam badan pompa. 
Hidram terdiri dari beberapa komponen penting seperti ditunjukkan pada 
gambar 2 berikut. 
1. Waste valve (klep buang) 
Klep buang merupakan salah satu 
bagian penting dari hidraulik ram, 
danharus dirancang dengan baik 
sehingga berat dan gerakkannya dapat 
disesuaikan. Klep buang dengan 
tegangan yang berat dan jarak antar 
lubang klep dengan karetklep cukup 
jauh, memungkinkan kecepatan aliran 
air dalam pipa pemasukanlebih besar sehingga pada saat klep buang menutup, 
terjadi energy tekanan yangbesar dan menimbulkan gejala water hammer. 
 Klep buang yang ringan dan gerakkkannya pendek akan 
memberikanpukulan atau denyutan yang lebih cepat dan menyebabkan hasil 
pemompaan lebih besar pada jarak pemompaan yang rendah. Penelitian mengenai 
bentuk terbaik dari klep buang masih kurang, tetapi pada saat ini jenis klep buang 
sederhana nampaknya bekerja cukup baik.  
Gambar 2. Bagian-bagian hidram 
ISBN: 978-602-6923-04-2 Prosiding Seminar Nasional  
Pemanfaatan IPTEKS dalam Membangun Ketahanan Pangan 
 
 
 | 217  Perancangan Hydraulic Ram (Hidram) untuk Memenuhi Kebutuhan Air pada Kelompok 
Petani Ikan Dusun Karanglo Tlogoadi Mlati Sleman 
 
 
    
 
2. Delivery valve (klep masuk) 
Klep masuk harus mempunyai lubang yang besar, sehinggamemungkinkan 
air yang dipompa memasuki ruang udara tanpa hambatan pada aliran. Klep ini 
dibuat dengan bentuk yang sederhana dan dinamakan klep searah (non return). 
Klep searah (one direction) ini yang akan mencegah air yang sudah dipompa untuk 
kembali ke pompa. 
 
3. Air Chamber (Ruang Udara) 
Ruang udara harus dibuat sebesar mungkin untuk memampatkan udara dan 
menahan tegangan tekanan (pressure pulse) dari siklus ram, memungkinkan aliran 
air secara tetap melalui pipa penghantar dan kehilangan tenaga karena gesekan di 
perkecil. 
Jika ruang udara penuh denga air, ram akan bergetar keras dan dapat 
mengakibatkan ruang udara pecah. Jika hal ini terjadi ram harus dihentikan segara. 
Beberapa ahli menyarankan bahwa volume ruang udara harus sama dengan volume 
air dalam pipa penghantar. Pada pipa penghantar yang panjang hal ini akan 
membutuhkan ruang udara yang tidak terlalu besar dan untuk itu sebaiknya 
dirancang ruang udara dengan ukuran kecil. 
 
4. Delivery pipe (Pipa penghantar) 
Pipa masuk adalah bagian yang sangat penting dari sebuah pompa hidram. 
Dimensi pipa masuk juga harus diperhitungkan dengan teliti dan terbuat dari bahan 
yang kuat agar dapat menahan tekanan tinggi yang disebabkan menutupnya katup 
limbah secara tiba- tiba. Untuk menetukan panjang pipa masuk dapat digunakan 
beberapa referensi yang telah tersedia berikut ini: 
6H < L < 12H (Eropa dan Amerika Utara) 
L = 900 H/(N2*D) (Rusia) 
L = 150 < L/D < 1000 (Calvert) 
dengan : 
L = panjang pipa masuk, m 
H = head supply, m 
h = head output, m 
D = diameter pipa masuk, m 
N = jumlah ketukan per menit 
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Menurut beberapa penelitian yang dilakukan, referensi perhitungan Calvert 
memiliki hasil yang lebih bagus (Ahmad Nur, 2010). 
 
C. Hasil, Pembahasan, dan Dampak 
1. Pembuatan dan Pemasangan Hidram 
a. Pembuatan Hidram 
Proses pembuatan Hidram mulai dari tahap desain dan pemesanan 
komponen Hidram. Ukuran Hidram yang dibuat adalah 2,5”. Masukkan air 
ukuran 2” sedangkan outputnya 0,5”. Proses pembuatan dikerjakan pada 
tukang las yang disesuaikan dengan desain yang ada. Bagian-bagian hidram 
yang dibuat antara lain: 
1) Badan pompa, bagian ini merupakan bagian utama pompa yang 
digunakan klep masuk dan keluar (gambar 3). 
2) Klep masuk, merupakan klep aliran air masuk ke dalam badan pompa 
(gambar 4).  
3) Kepala klep buang, merupakan bagian yang digunakan untuk 
mengeluarkan air dari pompa ke pipa output (gambar 5). 
4) Kepala klep buang, bagian ini menjadi beban untuk memompa air keluar 
dari badan pompa ke aliran output (gambar 6). 
5) Tabung Hidrolik, Digunakan untuk udara yang menekan aliran air 
(gambar 7). 
6) Pipa masuk dan keluar. Pipa yang digunakan untuk memasukkan air ke 





Gambar 3. Badan Pompa Hidram Gambar 4. Klep masuk air ke 
dalam badan pompa 
Gambar 5. Klep keluar air dari pompa  
ke pipa output 
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Setelah seluruh komponen dibuat, selanjutnya dilakukan pemasangan pada 
bagian per bagiannya. Pemasangan hidram dimulai dengan melakukan 
survey lokasi yang paling ideal untuk peletakkan Pompa Hidramnya. 
Sebetulnya posisi ideal pompa yaitu lebih rendah 3 meter dari posisi pipa 
aliran air masuk, sehingga air dapat menekan lebih kuat. Namun lokasi yang 
ada tidak memungkinkan. Sehingga dilakukan modifikasi terhadap tabung 
hidroliknya. Agar tekanan lebih kuat maka tabung hidrolik dipotong 
setengahnya. 
 
b. Pemasangan Hidram 
Pemasangan pompa hidram dimulai tanggal 16 Agustus 2015 yang 
melibatkan kelompok tani kolam. Bulan tersebut musim kemarau sudah tiba 
dan permukaan air sungai sudah turun. Pemasangan hidram selesai pada 
tanggal 20 Agustus 2015, hal tersebut dikarenakan diperlukan modifikasi 
hidram dan pipa input air. 
 




Gambar 6. Kepala klep keluar air dari badan pompa Gambar 7. Tabung hidrolik 
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2. Pemasangan Tandon Air 
Agar aliran air dapat didistribusikan dengan baik, maka dari hidram 
ditampung terlebih dahulu pada tandon air. Penyangga tandon air dibuat dari rangka 
besi dengan ketinggian +/- 3 meter dari permukaan kolam.  
Dari tandon tersebut, air dialirkan menggunakan pipa ke kolam-kolam. Air 
yang mengalir dari hidram cukup deras. Berdasarkan pengamatan yang dilakukan, 
hanya butuh waktu 1 jam untuk memenuhi tandon yang berukuran 500 liter. 
Sehingga aliran tersebut cukup untuk mengairi kolam karena mengalir terus 




3. Perbaikan Kolam 
Mengingat kondisi tanah yang ada berpasir, sehingga menyerap air. 
Diperlukan perbaikan kolam yang dimiliki kelompok tani. Solusi yang diberikan 
yaitu dengan memasang terpal di bagian bawah kolam. Berdasarkan inisiatif warga 







Gambar 10. Perbaikan kolam dengan pelapisan terpal. 
 
Gambar 9. Tandon air 
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Pada tahap ini kelompok tani kolam memperbaiki kolamnya sehingga 
berukuran 2 x 4 sejumlah 3 buah dan 6 x 8 sebanyak 1 buah.Kolam ukuran besar 
nantinya akan digunakan juga untuk pembesaran, setelah dipilih dari kolam yang 
berukuran 2 x 4. Sehingga dipisahkan antara ikan dengan kualitas baik dan yang 
kurang. 
 
4. Perhitungan Efisiensi Hidram 
Efisiensi pompa hidram dihitung dengan menggunakan persamaan dari 
D’Aubuisson, yaitu: 
     = 
q h
(Q + q) H
      
   (4) 
dengan : 
η = efisiensi hidram menurut D’Aubuisson 
q = debit hasil, m3/s = 0,000139 m3/s 
Q = debit limbah, m3/s = 0,002m3/s 
h = head keluar, m = 6 meter 
H = head masuk, m = 1 meter 
Sehingga diperoleh nilai efisiensi hidram sebesar 38,96%. 
 
D. Penutup 
Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh data spesifikasi hidram yang 
digunakan di Sungai Bedog untuk menaikkan air ke kolam-kolam ikan yaitu 
sebagai berikut : 
 Pipa masuk  = 2” 
 Pipa keluar = 0,5 “ 
 Head masuk = 1 meter 
 Head keluar = 6 meter 
 Efisiensi = 38,96% 
 Mampu mengirim air sekitar 500 liter/jam selama 24 jam setiap hari.  
 
E. Ucapan Terima Kasih 
Dalam mewujudkan kegiatan IbM penerapan Hidram untuk Kolamiasasi 
akan melibatkan warga serta membutuhkan kontribusi dari mitra terkait, antara lain: 
1. Mitra pemilik kolam dusun Karanglo, Tlogoadi, Mlati, Sleman 
2. Pemerintah desa dusun Karanglo, Tlogoadi, Mlati, Sleman 
3. Warga di RT 6 RW 24 dusun Karanglo, Tlogoadi, Mlati, Sleman 
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